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GIRIS
PNOMATIK FRENLERIN TANIMI

Pnématik frenler; dénen veya lineer hareket eden komponentlerdeki enerjinin séniimlenmesinde
velveya bu komponentlere enerji transferinin énlenmesinde sirtiinme ve baski prensibi ile calisan
hava uyarili cihazlardir. Pnématik frenler genelde iki ayri kisimdan olusurlar; sabit kisim ve hareketli
kisim. Hareketli kisim enerjinin sonimlenecegi (veya azaltilacagi) pargalara (genelde safta) monte
edilmislerdir. Sabit kisim ise hareketsiz govdeye monte edilirler. Frenleme bu iki kismin birbiri ile
birlesmesi veya ayrilmasi ile olusur. Eger frenin bu iki kismi arasinda goéreceli bir hareket yoksa fren
“bosta” konumundadir ve hareketli kisimlar maksimum enerjiyi iletir. Eger fren parcalari goreceli olarak
birbirine yaklasirsa bu “tansiyon (gergi) freni” durumu olarak ifade edilir. Eger tam hareketli ve sabit
parcalar arasi tam birlesme stz konusu ise bu maksimum frenlemedir. Bbylece enerjinin tamami
frenleme ile isi enerjisine dénusturdlir. Frenin bu s6z konusu parcalari arasindaki sirtinme kuvveti
ile donis ekseni arasindaki mesafe, frenin MOMENT KAPASITESI olarak tanimlanir. Frenin Moment
miktari, frenin absorbe edebilecegi enerji miktari ile dogru orantilidir. Frenleme esnasinda moment
iletimi ile isi olusur. Absorbe ettigi ve dagittigi bu isi frenin TERMAL KAPASITESI olarak tanimlanir.
Bir fren sadece yeterli moment kapasitesine degil ayni zamanda yeterli termal kapasiteye de sahip
olmalidir.

Genel tip pnomatik frenler sunlardir : Kaliper frenler, Moduler frenler, Hava sogutmali frenler, Su
sogutmali frenler, Dustik ataletli frenler, Fan sogutmali frenler.

Bu makalede endistride en ¢ok kullanim alani bulan ve alani giin gectikce genisleyen kaliper tip

pnoématik frenler (bkz. Sekil 1) esas alinacaktir. Bu cimleden olmak Uizere yukarida belirtilen hareketli
kisim safta bagli fren diskini ifade eder. Sabit kisim ise pnématik kaliper freni ifade eder.

Pnomatik Kaliper Fren

Disk
——— satt

Resim 1.
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PNOMATIK FRENLERIN MEYDANA GELDIGI PARGALAR
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Sekil 1. Valier Tip Pndmatik Fren

Pnématik Frenleri Olusturan Ana Fonksiyonel Pargalarin Ozellikleri
Balatalar

Pnoématik frenler balatalarin basingli hava tahrigi ile diske sirtiinmesi prensibi ile calistigindan en
onemli parcalarindan biri balatalaridir. Balatalarin genis sicaklik araliklarinda bile stabil sirtinme
Ozelligi vardir. Balatanin diske degen yiizey alani frenlemeyi direkt etkileyen faktorlerdendir. Yillar
once bu balatalar asbest esasli olmalarina ragmen artik bitiin dinyada sadece organik esasli
balatalar Uretilmektedir. Bunlar (¢ malzemenin karisimindan olusmustur: Katkilar, fiber ve Tutkallar.
Katkilarin surtinme katsayisini arttirici 6zelligi ve hacim arttirma 6zelligi vardir. Fiberler gtclendirici
olarak kullanilirlar. Tutkal ise bitun bu malzemeleri birlestirici 6zellige sahiptir. Bunlardan katki
miktarinin coklugu veya azligi, o balatanin surtinme katsayisini belirler. Ozellikle acil stop
islemlerinde ¢ok yiksek surtinme katsayisi beklenirken, gergi kontrol islemlerinde bu katsayinin daha
az olmasi istenir. Onemli bir not olarak belirtmekte yarar vardir ki; genelde yanlis secilmis veya
glcindn tzerinde momentlere ve isiya maruz kalan fren balatalarindaki fiber, yluksek sicaklikta cama
dondsir. Bu da pndmatik frenlerin frenleme esnasinda devamli ¢cok yuksek seviyede tiz sesler
cikarmasina sebep olur.

Diskler

Balatalarin direkt degdigi ve sisteme bagli hareketli parcadir. Genelde Sfero dékiim malzemeden (UNI
ISO 1083 — 500.7) veya karbon c¢eligi ve bakir alasimlarindan imal edilir. Termal kapasitesi frenin ve
frenlemenin verimliligine direkt etki eden unsurlardandir. Kaliper frenin momenti disk ¢api buyudikce
artar. Diskin kalinligi da termal kapasitesine etki eden faktorlerdendir. Standard disk caplari ve
kalinliklari soyledir:
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CGaplar (mm.) :250 - 300 - 356 - 406 - 457 -514 - 610 — 711
Kalinliklar ( mm. ) :12,7 -25,4 - 40

Diyafram

Pnématik frenlerin itici kisminda bulunur. Basingli hava direkt olarak bu diyafram yuzeyine etki edip
itici cubuga hareket verip balatalarin bulundugu iki “KALIPER” kolu birbirine yaklastirir. Frenin yuksek
cevap verme siresi ve 0mri igin bu diyafram 6zel yiksek dayanimli elastomerden yapilmistir. Sertlik
derecesi 60+-5 Shore A ‘dir.

Yay

Pnomatik kaliper frenlerin pozitif tiplerinde yay frenleme bittikten sonra balatalari eski haline yani diske
degmeyecekleri duruma getirmek igin kullanilir. Negatif tip pndmatik frenlerde ise yay, balatalarla
diske basma islemini gerceklestiren faktordir, bu tip frenlere hava verilmesi ile frenleme islemi durur.

Balans Civatasi

Frenin kendi icinde de bir balansi olmasi gerekmektedir. Bu is i¢in frenin imalat asamasinda bir balans
civatasi iki kaliper kolunun arasina yerlestirilip balans ayari yapilir.

PNOMATIK FRENLERIN FONKSIYONLARI

TUTMA FONKSIYONU: Bu bnksiyonda pnoématik fren hareketli safti sabit tutarak enerji transferini
engeller.

DURDURMA FONKSIYONU: Bunda ise frenin belli bir zamanda hareketli safti durdurmasidir. Frenin
tork kapasitesi durma zamanini direkt etkiler.

ACIL DURMA FONKSIYONU: Frenin mimkin olan en kisa zamanda hareketli safti durdurmasidir.
CEVRIM (CYCLIC) FONKSIYONU: Frenin sik sik devreye girmesi ve ¢ikmasi islemidir.

GERGI (TANSIYON) KONTROL FONKSIYONU: Bu fonksiyon maksimum ve minimum momentler
arasinda devamli frenleme saglar.

KULLANIM ALANLARI

AMBALAJ ve KAGIT ENDUSTRISI : Gergi kontrol freni olarak rulolarin degisken gergilerini elektronik
gergi kontrol cihazlarinin da yardimiyla sabit tutmak icin. Acil stop igin.

DEMIR CELIK ENDUSTRISI : Sac rulolarin gergi kontroliinde ve acil stop isleminde.

KABLO ve TEL ENDUSTRISI : Gergi kontrolii ve frenlemede.

GEMI ENDUSTRISINDE : Yolcu ve savas gemilerinin PROPELLER saftlarinin durdurulmasi igin.
GIDA ENDUSTRISI : Seker, biskivi, hamur vb. mikser ve makinalarinda.

TEKSTIL ve DERI ENDUSTRISINDE : Gergi kontrolii ve acil stop ve normal frenlemede.

MADENCILIK ve CIMENTO ENDUSTRISINDE : acil ve normal stop freni olarak.
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FREN SECIM KRITERLERI
Fren seciminde dogru ve uygun freni bulabilmek igcin 6énemli G¢ nokta vardir:

1- Sistemin Atalet Momenti
2- Sistemin Momenti
3- Frenleme ile aciga cikan isi

Sistem Momenti Hesaplari

Pnomatik frenler genellikle donen kutlelerin ani, belli zaman araliginda ve devamli frenleme yapmasi
islemlerinde kullanilirlar. Makinalarin kullanim alani, frenlemenin sekli secimde 6nemlidir.

Tanimlar ve Birimler:

C : Dinamik Moment ( Nm )

T : Gergi (N)

D : Maks. Vel/veya Minimum Rulo Capi (m)
\% : Rulo Hizi ( m/dak. )

Q : Her bir Durusta Aciga Cikan Isi ( kW)
Qc : Devamli Isi (kW)

n : Devir Sayisi ( dev/dak )

t : Frenleme Zamani ( saniye )

J : Frenlenecek Kutlenin Toplam Atalet Momenti ( kgmz)
S : Dakikadaki Durus Adedi

A

-Gergi kontroll frenlemesi icin hesaplamalar:

C :E
2
TV
X = 5010°
_V
n =
p.D
B - Yiksek ataletli durus i¢in hesaplamalar:
_Jdn
9,55t
J.n’
Q=
1825.10%t

C - Cevrim (Cyclic) frenleme icin hesaplamalar:

_Jnn
9,551
J.n?
Q= 1o E 113+
1825.10°t
St
QC = Q_

60
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v
ORNEK

GERGI KONTROL FRENLEMESI:
(Bir baski makinasindaki rulo ¢6zgu degerlerine gore sabit gergiyi saglayacak fren sec¢im kriterleri)

Toplam Gergi 1 2420,00 N
Lineer Hiz 1 40,00 m/dak.
Maks. Rulo Capi 21,50 m.
Min. Rulo Capi 10,56 m.
Maks. Moment = 2400x 1.5
2
= 1800 Nm.
Maks. Moment = 2400 x 0.56
2
= 672 Nm.
Maks. Devir - 4000
p x 0,56
= 22,7 dev/dak.
Maks. Devir = 4000
px 1,50
= 8,5 dev/dak.
Devamli Isi = _ 2400 x 40
60 . 10°
=1,6 kW

Loadf ot/

£x

Sekil 2. Tipik Pnématik Frenli Gergi Kontrol Unitesi
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ACIL STOP FRENLEMESI

Toplam Atalet : 486 kgm2

Devir sayisi : 250 dev/dak.
Frenleme Zamani : 3 saniye

Fren Tipi : Negatif Emniyet Freni

Acil Frenleme Momenti = —486 X250
9,55 x 3

= 4241 Nm

2
Ortalama Fren Giicii = —486 x 250"
182,5.10°x 3

= 55,5 kW
Bu degerler isiginda dretici firmalarin kataloglarindan uygun fren secimi yapilir.

FREN BALATALARI KUVVET HESAPLARI:

F : Balatadaki kuvvet
r : Balatanin ortalama yaricapi
A : Balata alani

Moment Kapasitesi ( 2 balataigin) T=2mFr

Balata basinci p = E
A

Sekil 3.
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UYGULAMA ORNEKLERI

1. Tel Sarma Makinesi

Resim 2. Hava uyarili kaliper fren.

Resim 3.
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R 4
2. Sac Rolu Besleme Makinasi

Resim 4. Dusik ataletli fren

3. Fleksible Hortum Sarici

Resim 5. Yay uyarili kaliper fren
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A 4

4. Yolcu Gemileri Dimen Sistemi

Resim 6. Hava uyarili kaliper fren. Resim 7.

5. Kagit Degirmeni

Resim 8. Yay uyarili kaliper fren.
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SONUC

Pndmatik frenler segimleri ile ve uygulama sekilleri ile bircok makinanin vazgecilmez komponentleridir.
Uygulama momentleri 60.000 Nm veya daha yukari seviyelere bile gikabildigi gibi 0 Nm'ye ¢cok yakin
(0,02 Nm) degerlere kadar da inebilir. Cevap verme siresi de milisaniyeler mertebesindedir. Uygun
secim yontemleriyle verimli calisan pndématik frenler makinanin enerji tasarrufuna, fire miktarinin
azalmasina, makinalarin emniyetli ¢calismasina ve genel lretime pozitif etkide bulunurlar.
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